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 چکیذُ

ٞاب   تش٤ٗ ٔٙبثع تأ٥ٔٗ آة، دس ػب٥ِبٖ اخ٥ش علاٜٚ ثش ٔـىلات و٣ّٕ دچبس افت و٥ف٣ ٚ افضا٤ؾ غّظت آلا٤ٙذ٤ٜى٣ اص ٟٔٓ عٙٛاٖ ثٝٔٙبثع آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ  
ثشداس٢، ؿٙبخت آثخٛاٖ ٚ عٛأُ تأث٥شٌزاس دس آٖ ثؼ٥بس ٟٔٓ ٚ حبئض ا٥ٕٞت اػات. ا٤اٗ ٔغبِ اٝ     ا٥ٕٞت ٚ ٘مؾ و٥ف٥ت ٔٙبثع آة دس ثٟشٜ ثٝ ثبتٛخٝا٘ذ. ؿذٜ

ٝ   ٞب ثب د٤ذٌبٜ اسص٤بث٣ آػ٥ت ثشسػ٣ حشوت آلا٤ٙذٜ ثبٞذف ٖ ٞاب٢   پز٤ش٢ آثخٛاٖ دس ٤ىا٣ اص ػشؿابخ ْ  سٚد ص٘داب ٝ  ا٘داب دٚ ٘اٛ    اػابع  ٤ٗثاشا اػات.   ٌشفتا
دٞذ واٝ خابن ٔٙغماٝ دس وابٞؾ      پز٤ش٢ ٘ـبٖ ٣ٔ ثشسػ٣ ٌشد٤ذ. ٘تب٤ح ؿبخق آػ٥ت HPIپز٤ش٢ رات٣ ٚ ٤ٚظٜ دس ٔٙغمٝ ثب دٚ سٚؽ دساػت٥ه ٚ  آػ٥ت

٘تاب٤ح   ٤بثاذ.  ػشة، وشْٚ، وجبِت، س٢ٚ، ٥٘ىُ( تأث٥شٌزاس ثٛدٜ ٚ دس خٟت خش٤بٖ آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٥ٔضاٖ غّظت وبٞؾ ٣ٔ) غّظت فّضات ػ٥ٍٙٗ ٔٛسد ثشسػ٣
حٛضاٝ ثاب    HPI ٢ ٔتٛػظ ثٝ وٓ ٚ وآ لاشاس ٌشفتاٝ اػات ٚ ؿابخق     ثٙذ ستجٝدس  دسكذ80پز٤ش٢ دس حٛضٝ ٘ـبٖ داد: ؿبخق دساػت٥ه ث٥ؾ اص  آػ٥ت

٘ماؾ آثشفات   ٞاب ٚ   ٔٙظٛس ت ٥٥ٗ ٔؼ٥ش حشوت آلا٤ٙذٜ ثب ٚخٛد ا٤ٗ حٛضٝ پتب٘ؼ٥ُ تٛػ ٝ آِٛد٣ٌ سا داسد. ثٝ، لشاس داسد خغش و٢ٓ ثٙذ ستجٝدس  ٥ٔ3/30ب٥ٍ٘ٗ 
َ       ٤ٙاذ فشاػابص٢ تتات تاأث٥ش     خٟت ؿج٥ٝ MODPATHٔٙغمٝ، اص ٔذَ عذد٢  ػابص٢ ٚ ٚاػاٙد٣ ٔاذَ    حشوات تاٛدٜ آة اػاتفبدٜ ؿاذ. پاغ اص ٔاذ

MODFLOW ٝٞب٣٤ وٝ دس ٔؼ٥ش خش٤بٖ آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ  چبٜ آٔذٜ دػت ثٝػٝ ػبَ ا٘دبْ ٌشفت. ثش اػبع ٘تب٤ح  صٔبٖ ٔذتػبص٢ عذد٢ ٔٙغمٝ ثشا٢  ؿج٥
ٞب٣٤ وٝ دس اعشاف ثٛدٜ ٚ اص ٔشوض حٛضٝ دٚستش ٞؼتٙذ عَٛ حاش٤ٓ ث٥ـاتش٢ داس٘اذ. ثاش اػابع ٘تاب٤ح        ٔشوض حٛضٝ لشاس داس٘ذ، ٘ؼجت ثٝ چبٜ ٚ ػغت٣ دس

اػاتفبدٜ   ص٘دابٖ سٚد ٞب٢ ٔٙت٣ٟ ثاٝ   ٞب دس ا٤ٗ حٛضٝ ٚ ػب٤ش حٛضٝ تٛاٖ اص اٍِٛٞب٢ ٔختّف٣ خٟت ت ذ٤ُ ٚ وبٞؾ ٥ٔضاٖ ا٘تمبَ آلا٤ٙذٜ ٣ٔ آٔذٜ دػت ثٝ
 شد.و
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   2  1  هقذهِ

دٚٔا٥ٗ ٔٙابثع آة ؿا٥ش٤ٗ     ٞاب  ص٤شص٣ٙ٥ٔ ث ذ اص ٤خچبَ ٔٙبثع آة 
دسكذ  اص ٔٙبثع آة ؿ٥ش٤ٗ وشٜ ص٥ٔٗ( وٝ دس ٚالاع  8/0خٟبٖ ٞؼتٙذ )

تش٤ٗ ٔٙبثع آة ؿ٥ش٤ٗ دس دػتشع ثٛدٜ اص دسخاٝ ا٥ٕٞات   ا٥ِٚٗ ٚ ٟٔٓ
ٖ    ثبلا٣٤  وٙٙاذ٠  ثشخٛسداس٘ذ. ثب ا٤ٗ ؿشا٤ظ ٤ىا٣ اص ٔؼابئُ ٟٔآ ٍ٘اشا

٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ، آِٛد٣ٌ ٚ تغ٥٥ش خٛاف آة اػت. وٙتاشَ تغ٥٥اشات   ٞب آة
و٥ف٣ دس ٔمبعع صٔب٣٘ ٔٙبػت علاٜٚ ثش آؿىبسػابص٢ ٚضا ٥ت و٥فا٣    

ٞب سا فشاٞٓ ٚ پ٥ـ٥ٍش٢ آِٛد٣ٌ آثخٛاٖ  ٤ٙذٜآلأٙبثع آة أىبٖ سد٤بث٣ 
٢ ٔٙبػت ثاشا٢ خّا٥ٌٛش٢ اص آِاٛد٣ٌ    ٞب ساٜاص ٤ى٣  ػبصد.سا ٥ٔؼش ٣ٔ

                                                             
1-    ٜ ٞاب٢ ٥ٞاذس٥ِٚى٣، دا٘ـاىذٜ     دا٘ـد٢ٛ وبسؿٙبػ٣ اسؿاذ ٟٔٙذػا٣ آة ٚ ػابص

   ٟٔٙذػ٣ عٕشاٖ، دا٘ـٍبٜ ص٘دبٖ

   عٕشاٖ، دا٘ـٍبٜ ص٘دبٖ ٣ٌشٜٚ ٟٔٙذػ اػتبد٤بس -2
 (Email:mahi.abbaspour@gmail.com        ٤ٛ٘ؼٙذٜ ٔؼئَٛ: -)*

پاز٤ش آثخاٛاٖ ٚ ٔاذ٤ش٤ت     ٥تآػا ٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ، ؿٙبػب٣٤ ٔٙبعك ٞب آة
٢ اص ٔٙاابثع آة ٚ واابسثش٢ اساضاا٣ اػاات. اػااتفبدٜ اص    ثااشداس ثٟااشٜ

ٞب ٤ى٣ اص ا٤ٗ س٤ٚىشدٞاب اػات.    پز٤ش٢ دس آثخٛاٖ ٞب٢ آػ٥ت ؿبخق
ٞاب٢   تى٥ٙاه ٞب٢ خش٤ابٖ آة ص٤شص٥ٔٙا٣ ٚ    ٕٞچ٥ٙٗ اػتفبدٜ اص ٔذَ

٢ ٘ظابست، وٙتاشَ ٚ   ٞاب  سا٤ٜىا٣ اص   عٙٛاٖ ثٝتٛا٘ذ  ػبص٢ ٥٘ض ٣ٔ ؿج٥ٝ
  َ ػابص٢ آة ص٤شص٥ٔٙا٣ دس ت ٥ا٥ٗ ٚ    اعٕبَ ٔذ٤ش٤ت ٔغشح ثبؿاذ. ٔاذ

ٞب٢ ٔٛخٛد دس آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ،  ث٣ٙ٥ ػغح ا٤ؼتب٣٤ آة، غّظت ٤ٖٛ ٥ؾپ
٥فا٣ آة، تاأث٥ش   ٚ ؤتغ٥شٞب٢ ٥ٞاذسِٚٛط٢، الّا٥ٓ، ٔتغ٥شٞاب٢ وّٕا٣     

تٛا٘اذ   اػتفبدٜ اص ا٤ٗ س٤ٚىشدٞب ٣ٔ ؛ ِزاٚ ... وبسا٣٤ داسد پٛؿؾ ٥ٌب٣ٞ
    ٓ ٥ٌاشاٖ لاشاس دٞاذ.     اثضاسٞب٢ ٔاذ٤ش٤ت٣ ٔٙبػاج٣ سا دس اخت٥ابس تلا٥ٕ

ٞب  ٕٞچ٥ٙٗ ؿٙبخت سفتبس آثخٛاٖ ٚ پبسأتشٞب٢ ٔؤثش دس حشوت آلا٤ٙذٜ
٣ سا ٥٘اض ٕ٘ب٤ابٖ   علاج ثخـتٛا٘ذ چبسچٛة  ٔت٥غ٣ ٣ٔ ٤ؼتصاص ٔٙظش 

 ػبصد.
، سا٤ٖب٘اً ٚ ٕٞىاب   افضاس ٘ش٤ْشص٣ٙ٥ٔ ثب صػبص٢ آة دس ص٥ٔٙٝ ٔذَ
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٢ آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ سا ثب س٤ٚىشد اسص٤بث٣ س٤ؼاه  ث ذ ػ٢ٝ عذد٢ ػبص ٔذَ
ٔٛسد ثشسػ٣ لشاس  Visual MODFLOWدس تب٥ٍّ٘بئٛ چ٥ٗ دس ٔت٥ظ 

وابٔلا    آة ؿذٜ ٔتبػجٝ استفب  وٝ ا٤ٗ پظٚٞؾ ٘تب٤حثش اػبع داد٘ذ. 
ٖ واٝ   اػت ػبصٌبس ؿذٜ ٥ش٢ٌ ا٘ذاصٜ ٢ٞب دادٜ ثب َ  دٞاذ  ٣ٔا  ٘ـاب  ٔاذ

 ف٥ض٤ىا٣  ػ٥ؼتٓ تٛا٘ذ ٣ٔ ٔذَ دس اػتفبدٜ ٔٛسد پبسأتشٞب٢ ٚ ٔف٣ٟٔٛ
تٛا٘اذ دس   ٣ٔا ٔغبِ بت٣ سا ٘ـبٖ دٞذ ٚ پبسأتشٞب٢ وب٥ِجشٜ ؿاذٜ   حٛصٜ
 ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٚ آة خش٤بٖ ٞب٢ آثخٛاٖ، تت٥ُّ د٤ٙب٥ٔه ٤ظ٣ٌٚ دادٖ ٘ـبٖ

(. Yang et al., 2011ص٤شص٥ٔٙا٣ ٔف٥اذ ثبؿاذ )    آة ػاغح  تغ٥٥اشات 
ٖ  ص٤شص٥ٔٙا٣  آة ٔٙبثع وبسداٖ ٔمذْ ٚ خٛاد٢ ٚض ٥ت ٖ  آثخاٛا  ػاشا٤ب

ٔاٛسد   Modflow ٔذَ اص اػتفبدٜ ثب آثخٛاٖ و٣ٕ ٚض ٥ت ػبص٢ ٥ٝؿج
ْ  ٣ػاٙد  كتت و٣ٕ، ٔذَ ٚاػٙد٣ اص پغ .لشاسداد٘ذثشسػ٣   ٚ ا٘داب

 ٤اه  ثشا٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ آة ػغح ث٣ٙ٥ ٥ؾپ ٘تب٤ح ٔٙبػت اسص٤بث٣ اص پغ
ٝ  1403 ػبَ تب ػبِٝ 10 ٢دٚسٜ  ث٥ٙا٣  ٥ؾپا  ٘تاب٤ح . ؿاذ  ػابص٢ ؿاج٥

 ػغح تغز٤ٝ، ٚ تخ٥ّٝ سٚ٘ذ ادأٝ ثب وٝ داد ٘ـبٖ آثخٛاٖ و٣ٕ ٚض ٥ت
 ؿاشل٣  خٙٛة ثخؾ دس افت ٥ٔضاٖ حذاوثش ٚ افت داسا٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ آة

 ثااااٛد خٛاٞااااذ ٔتااااش 4/4 ٥ٔااااضاٖ ثااااٝ ػااااشا٤بٖ آثخااااٛاٖ
(Kardanmoghaddam et al., 2018). 

 ٚ تتم٥مبت فّضات ػ٥ٍٙٗ ت٥ٛاس٢ ٚ ٕٞىابسا٘ؾ ث٥ؼات  دس ص٥ٔٙٝ 
ػًٙ  صغبَ دس ٘ضد٤ى٣ ٔ ذٖ ٘مغٝ چٟبسدٜ اص ػغت٣ آة ٕ٘ٛ٘ٝ ٞـت
 اص اػتفبدٜ ثب فّضات ػ٥ٍٙٗ غّظت. آٚس٢ وشد٘ذخٕع ٞٙذ ثٛوبسٚ، غشة
 ػ٥ٍٙٗ فّضات آِٛد٣ٌ ؿبخق ( ICP-MSٚ) پلاػٕب خش٣ٔ ػٙحع٥ف

(HPI) ٌشفات.   لاشاس  ٚتت٥ُّ ٤ٝتدض ٔٛسد فل٣ّ ٘ٛػب٘بت ت ٥٥ٗ ثشا٢
 دس حابَ،  ٤ٗ. ثابا ثاٛد  ثتشا٘ا٣  آِاٛد٣ٌ  ؿابخق  وٕتش اص HPI ٔمبد٤ش

ٗ  غّظات  ٞاب، لؼٕت اص ثؼ٥بس٢  WHOٔغّاٛة   حاذ  اص ثابلاتش  آٞا

ُ  دٚ ( دس ٞشBIS 2003) ٞٙذ آؿب٥ٔذ٣٘ آة اػتب٘ذاسد ٚ (2006)  فلا
 ٝ ُ  ثٛد وا ٝ  ٥٘ابص  داخّا٣  ٔلاشف  اص لجا ٝ  ثا  Tiwari et) داسد تلاف٥

al.,2015)   ٔٙظٛس اسص٤بث٣ خغش فّاضات ػا٥ٍٙٗ    ثٝ (2015)٘لشآثبد٢
سا دس آة  HPIٚ ؿابخق      )دس سٚدخب٘ٝ ٞاشاص، ؿابخق آِاٛد٣ٌ    

سٚدخب٘ٝ ثشسػ٣ واشد. ٘تاب٤ح ٔغبِ ابت اٚ ٘ـابٖ داد ٔمابد٤ش ا٤اٗ دٚ       
ٚ ثبلاوش٤ـاٙبٖ   .ؿبخق دس آة سٚدخب٘ٝ وٕتش اص ٔمبد٤ش ثتشا٣٘ اػات 

ص٤شص٣ٙ٥ٔ اعشاف ٘اٛاح٣   ٢ٞب آةHPI  اػتفبدٜ اص ؿبخق ثبؽ ٕٞىبس
 ٔمابد٤ش ٥ٔاب٥ٍ٘ٗ   ٘اذ ٘ـبٖ داددس ٞٙذ خ٥ّح ٔب٘بس ٚ تٍٙٝ پبِه  بح٣ّػ

HPI  آِٛد٣ٌ ثتشا٣٘ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ثبؿذ و٣ٔٝ 100ث٥ـتش اص  ٝ  حٛضا

 . (Balakrishnan and Ramu, 2016)ت اػ
ٌبثش٤اُ  ثب سٚؽ دساػات٥ه، ا٥ّ٤ٙاب    پز٤ش٢دس ص٥ٔٙٝ ثشسػ٣ آػ٥ت

پاز٤ش٢ آة ص٤شص٥ٔٙا٣ دس ٔٙغماٝ ثبسِٙاذ سا ثاب ؿابخق        ٥تآػ 1ثشاثٗ
ثشسػ٣ لشاس داد. دس ا٤ٗ ٔغبِ ٝ ضٕٗ ثاشآٚسد ؿابخق    دساػت٥ه ٔٛسد

٢ آٖ دس ٔتاذٚدٜ ٕٞجؼات٣ٍ ثا٥ٗ ٔماذاس     ٞب وشاٖدساػت٥ه ٚ ت ٥٥ٗ 
ؿبخق ٟ٘ب٣٤ دساػت٥ه ثب ٥ٔضاٖ آِٛد٣ٌ دس آثخٛاٖ ٤ب ٔماذاس غّظات   

                                                             
1- Iuliana Gabriela Breabăn 

وٝ ٘تب٤ح حبو٣ اص ساثغٝ سٌشػ٣٘ٛ٥ ثبلا٢ غّظات  ٥٘تشات ا٘دبْ ٌشفت 
 ٚ صلج٣ (Breabăn and Paiu, 2012).ثبؿذ  ٥٘ٔ٣تشات ثب ٘تب٤ح ٔذَ 

ٜ  ثاب  تٛ٘غ ػبح٣ّ آثخٛاٖ پز٤ش٢آػ٥ت ثشسػ٣ ثٝ ٕٞىبساٖ  اص اػاتفبد
 تغز٤ٝ پبسأتشٞب٢ وٝ داد ٘ـبٖ آٟ٘ب ٘تب٤ح. پشداختٙذ دساػت٥ه ؿبخق
ٝ  اص ص٤شص٥ٔٙا٣  آة ػاغح  تب عٕك ٚ ٥ٞذس٥ِٚى٣ ٞذا٤ت آثخٛاٖ،  خّٕا
 ؿبخق ٚ ثٛدٜ پز٤ش٢آػ٥ت ؿبخق ثشآٚسد دس ٥شٌزاستأث ٚ ٟٔٓ عٛأُ

 دس ٥٘تاشات  غّظات  ثاب  ثابلا٣٤  ٕٞجؼات٣ٍ  ٚ ٣پٛؿاب٘  آٔذٜ ٞٓ دػت ثٝ
ٖ  .(Zghibi et al., 2016)داسد  آثخٛاٖ ْ  وابسدا ٖ  ٚ ٔماذ  ثاب  ٕٞىابسا
ٖ  دس GALDIT ٚ DRASTIC پاز٤ش٢ آػ٥ت ؿبخق ثشسػ٣  آثخاٛا
ٗ  پبسأتشٞب٢ ٥تحؼبػ ٥ضآ٘بِ ضٕٗ وٛچلفٟبٖ-آػتب٘ٝ ػبح٣ّ  دٚ ا٤ا

 غّظت ثب ٕٞجؼت٣ٍ ثٝ تٛخٝ ثب سا ؿبخق دٚ ٞب٢ستجٝ ٚ ٚصٖ ؿبخق،
TDS ؿابخق  داد ٘ـبٖ ٔغبِ ٝ ا٤ٗ ٘تب٤ح ٕٞچ٥ٙٗ. ٕ٘ٛد٘ذ ٚاػٙد٣ 
ٝ  لبثُ عٛس ثٝ GALDIT ػبح٣ّ پز٤ش٢آػ٥ت ٝ  ٘ؼاجت  ٢ا ٔلاحظا  ثا
 ,.Kardan Moghadam et al)داسد  ثشتااش٢ DRASTIC سٚؽ

(2017. 
ٞاب٢ ٔٛخاٛد دس    ٞذف اص ا٤ٗ پظٚٞؾ ثشسػ٣ عذد٢ تأث٥ش آلا٤ٙذٜ

ٝ شاثش ٘فٛر دس خبن ٚ آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٤ىا٣ اص ػ   ص٘دابٖ سٚد ٞاب٢   ؿابخ
٣ ػاٙد  كاتت ٞاب٢ ا٘دابْ ؿاذٜ     ٥ٌاش٢  اػت وٝ ثب اػتفبدٜ اص ٕ٘ٛ٘ٝ

ٛد ث٣ٙ٥ ٚض ٥ت ٔٙغمٝ ثب ادأٝ سٚ٘ذ ٔٛخا  ؿٛد ٚ ٞذف ٟ٘ب٣٤ پ٥ؾ ٣ٔ
پاز٤ش٢ آثخاٛاٖ اص    ٔٙظاٛس اسص٤ابث٣ آػا٥ت    اػت. ثش ٥ٕٞٗ اػبع ٚ ثٝ

ٔٙظٛس اسص٤بث٣ غّظت فّضات ػ٥ٍٙٗ اص ؿبخق  ؿبخق دساػت٥ه ٚ ثٝ
HPI     اػااتفبدٜ ٌشد٤ااذ. تّف٥ااك ا٤ااٗ دٚ ؿاابخق ثااب ٔااذَ عااذد٢

MODPATH ثبتٛخٝدٞذ.  حش٤ٓ و٥ف٣ ٚ ٘مؾ آثشفت سا ٘ـبٖ ٣ٔ  ٝ  ثا
ٔ داؿت٣ اعشاف آٖ خٟت ٢ ثشٞب چبٜا٥ٕٞت حضٛس ص٘دبٖ سٚد ٚ  ٥ٗ تاأ

آث٥بس٢ وـبٚسص٢ ٔٙغمٝ ٕٞچ٥ٙٗ ٚخاٛد ؿاٟشن كاٙ ت٣ دس ٕٞابٖ     
پز٤ش٢ آثخٛاٖ ٚ اع٥ٕٙبٖ اص عذْ آِٛد٣ٌ آة ثاٝ   ٥تآػحٛضٝ ثشسػ٣ 

دٞاذ واٝ ثاشا٢     ٣ٔفّضات ػ٥ٍٙٗ ضشٚست ا٘دبْ ا٤ٗ تتم٥ك سا ٘ـبٖ 
٥٘بص اػت. ٕٞچ٥ٙٗ  ٢1 روش ؿذٜ دس ؿىُ ٞب سٚؽا٘دبْ آٖ ثٝ تّف٥ك 

پز٤ش٢، احتٕبَ ٚسٚد آِٛد٣ٌ دس حٛضٝ  ٥تآػ٘تب٤ح حبكُ اص  ثٝ  ٛخٝثبت
٢ ص٤شص٥ٔٙا٣ خٟات تٛػا ٝ    ٞاب  آة٥ٌش٢ ٔذ٤ش٤ت ٔٙبثع  ٥ٓتلٕثشا٢ 
 وٙذ. ٢ٔ٣ آثخٛاٖ وٕه ٞب ثخؾ
 

 ّا هَاد ٍ رٍش

 رٍش تحقیق
سٚدخب٘اٝ ثاش    ٣دس ثؼاتش آثشفتا   ٞب آلا٤ٙذٜحشوت ٔٙظٛس ثشسػ٣  ثٝ 

ٝ  ثبتٛخٝ اػبع ٤ٗثشا ٌشد٤ذ.س٤ض٢  سٚؽ تتم٥ك عشح 1اػبع ؿىُ   ثا
ٝ  ص٘دبٖ سٚدٞب٢ ٔٙت٣ٟ ثٝ  ا٘تخبة ٤ه ػشؿبخٝ اص سٚدخب٘ٝ ٖ  ثا  عٙاٛا
ػبص٢ وّٕا٣ خش٤ابٖ آة ص٤شص٥ٔٙا٣ دس    ٘بح١٥ ٔٛسد تتم٥ك پغ اص ٔذَ

پاز٤ش٢ آثخااٛاٖ ص٘دابٖ ٔٙغمااٝ   ٔؼا٥ش سٚدخب٘اٝ ثااٝ اسص٤ابث٣ آػاا٥ت   
پشداختٝ ؿذ. ثاب   HPIثب اػتفبدٜ اص دٚ ؿبخق دساػت٥ه ٚ  ٔٛسدٔغبِ ٝ
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ثشداس٢ و٥ف٣ فّضت ػ٥ٍٙٗ  پز٤ش٢ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ تّف٥ك ٘تب٤ح حبكُ اص آػ٥ت
، اسص٤بث٣ ٥ٔMODPATHضاٖ حش٤ٓ ٔٙبثع آة ثب ٔذَ  دس٘ظشٌشفتٗثب 

 ٌشدد. ٚض ٥ت ثؼتش سٚدخب٘ٝ دس ا٘تمبَ آِٛد٣ٌ ٔـخق ٣ٔ

 

 
 رٍش تحقیق -1ضکل 

 

 هطالعِ هَردهٌطقِ 
وـٛس،  ٣دس لؼٕت ٔشوض٢ ٚ ؿٕبَ غشثٔتذٚد٠ ٔغبِ بت٣ ص٘دبٖ 

عشم ؿٕب٣ِ ٚ  ٝم٥دل 15دسخٝ ٚ  37مٝ تب ٥دل 25دسخٝ ٚ  35 ٥ٗٔبثٚ 
اِٟٙبس  مٝ عَٛ ؿشل٣ اص ٘لف٥دل 52دسخٝ ٚ  49مٝ تب ٥دل 1دسخٝ ٚ  47
 ٤اش صو٥ّٛٔتشٔشثع ٤ىا٣ اص   4667حت ثب ٔؼب .چ ٚالع ؿذٜ اػت٤ٛٙ٤ٌش

ثبؿذ. ا٤ٗ ٔتذٚدٜ ؿبُٔ حٛض١ آثش٤ض سٚدخب٘ٝ  ٢ ػف٥ذسٚد ٣ٔٞب حٛضٝ
 2700اص استفبعابت   ص٘دبٖ سٚداٚصٖ اػت. تب تلال٣ ثب لضَ ص٘دبٖ سٚد

٥ٌشد. ٚػ ت ٘بح١٥ دؿت٣ ٚ ٘بح٥ا١   ٔتش٢ اعشاف ػّغب٥٘ٝ ػشچـٕٝ ٣ٔ
ٔشثاع ٚ   و٥ّاٛٔتش  1910ثٝ تشت٥ات ثشاثاش    ص٘دبٖ سٚداستفبعبت حٛض١ 

 (.1390ة، آ٢ ث٥لاٖ ٔٙبثع ٞب ٌضاسؽٔشثع اػت ) و٥ّٛٔتش 2757

دس ثؼاتش   ٞب ٤ٙذٜحشوت آلا ٞذف ا٤ٗ پظٚٞؾ وٝ ثشسػ٣ ثٝ ثبتٛخٝ
ٞب٢ و٥ف٣ فشض٣ عذد٢ ٚ ثب اػتفبدٜ اص دادٜثب اػتفبدٜ اص ٔذَ  ٣آثشفت

الع دس ثخؾ خٙاٛة  ٚسٚدخب٘ٝ ص٘دبٖ سٚد  ٢ٞب اص ػشؿبخٝ ٣ىاػت، ٤
 5چبٜ فشم ؿاذ ٚ اص   8غشث٣ ؿٟش ص٘دبٖ ا٘تخبة ؿذ. دس ا٤ٗ ٔٙغمٝ 

پبسأتش و٥ف٣ ػشة، وشْٚ، ٥٘ىُ، وجبِت ٚ س٢ٚ خٟت تت٥ُّ اػاتفبدٜ  
ٞب٢ و٥ف٣ دس ٔٙغماٝ ٔاٛسد تت٥ّاُ دس     ؿذ. ٘تب٤ح ا٥ِٚٝ ٚ ٔٛل ٥ت چبٜ

 اسائٝ ؿذٜ اػت. 1خذَٚ 

 
 (pbb) ی فلشات سٌگیيّا صیآسهاهَقعیت ٍ ًتایج  -1ٍل جذ

 ًام هٌثع ردیف
 فلشات سٌگیي هختصات

UTM X UTM Y رٍی کثالت ًیکل کزٍم سزب 
 13/22 33/0 3/0 46/4 49/2 4057655 270008 1چبٜ  1

 7 02/0 07/0 4/0 25/0 4057758 269749 2چبٜ  2

 2/15 21/0 13/0 3/2 5/1 4058522 269871 3چبٜ  3

 4/2 1/0 4/0 1/0 12/0 4059889 269888 4چبٜ  4

 2 08/0 2/0 07/0 09/0 4060873 269256 5چبٜ  5

 8/0 2/0 05/0 03/0 05/0 4062083 269740 6چبٜ  6

 7/0 15/0 06/0 03/0 04/0 4062581 270121 7چبٜ  7

 6/0 2/0 1/0 01/0 02/0 6062773 270060 8چبٜ  8
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 هٌطقۀ هَرد تحلیل -2 ضکل

 

 پذیزی ضاخص آسیة
ثابس تٛػاظ    ٥ٗاِٚا پاز٤ش٢ دس ٥ٞاذسٚطئِٛٛط٢ ثاشا٢     عجبست آػ٥ت

 Vrba andلشاس ٌشفتاٝ اػات )   اػتفبدٜ ٔٛسد 1970دس ػبَ  1ٔبسٌبت

Zaporozec+, 1974 .)بٖ ٘فٛر ٚ پخاؾ  ىپز٤ش٢ آثخٛاٖ سا أ ٥تآػ
ػغح آة ٔخبصٖ عج٥ ٣ دس ؿاشا٤ظ عج٥ ا٣   آِٛد٣ٌ اص ػغح ص٥ٔٗ ثٝ 

 رات٣ دػت١ دٚ ثٝ ٔفْٟٛ ٘ظش اص پز٤ش٢ ٥تآػ ٣عٛسوّ ثٝؿٛد. ت ش٤ف ٣ٔ

پاز٤ش٢ راتا٣ ٚاثؼاتٝ ثاٝ خلٛكا٥بت       ٌشدد. آػ٥ت٣ٔ تمؼ٥ٓ ٤ٚظٜ ٚ
ٞاب دس آثخاٛاٖ ٔ غاٛف     پز٤ش٢ ٤ٚظٜ ثٝ ٘اٛ  آلا٤ٙاذٜ   آثخٛاٖ ٚ آػ٥ت

 پز٤ش٢ ٥تآػ اسص٤بث٣ ت ش٤ف اص ٣ٕٟٔ ثخؾ ٥٘ض صٔبٖ ٌشدد. پبسأتش ٣ٔ

دس ا٤ٗ ٔغبِ ٝ اص دٚ ؿابخق   .داسد ٔختّف عٛأُ ثٝ ثؼت٣ٍ ٝو اػت
 HPIپاز٤ش٢ راتا٣ ٚ ؿابخق     آػ٥ت عٙٛاٖ ثٝپز٤ش٢ دساػت٥ه  آػ٥ت

پز٤ش٢ ٤ٚظٜ اػتفبدٜ ٌشد٤ذٜ  عٙٛاٖ آػ٥تثشا٢ فّضات ػ٥ٍٙٗ ٔٙغمٝ ثٝ
 اػت.
 

 ضاخص دراستیک
ؿابُٔ عٕاك تاب    پابسأتش   7پز٤ش٢ دساػت٥ه اص دس ؿبخق آػ٥ت

، ٔٛاد (A)دٞٙذٜ آثخٛاٖ  ٥ُى، ٔٛاد تـ(R)، تغز٤ٝ (D)ػغح ا٤ؼتبث٣ 
ٚ  (I)٥شاؿاجب   غ، اثش ٔٙغما١  (T)، تٛپٌٛشاف٣ (S) ندٞٙذٜ خب ٥ُىتـ

ؿاٛد واٝ   ٔا٣  اػاتفبدٜ ٥ض آ٘بِخٟت ثشسػ٣ ٚ  (C)٣ ىٞذا٤ت ٥ٞذس٥ِٚ
تشػا٥ٓ ٚ دس ٟ٘ب٤ات ؿابخق     GISافضاسٞب٢ ٔ ٕٛلا  ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ

 ؿٛد.ٟ٘ب٣٤ اسص٤بث٣ ٣ٔ
پاز٤ش٢ ثاٝ    ٥تآػا ثشا٢ اسص٤بث٣  ٥بصٔٛسد٘پغ اص ت١٥ٟ پبسأتشٞب٢ 

پز٤ش٢ ؿذٜ اػات. دس ا٤اٗ    ٥تآػسٚؽ دساػت٥ه الذاْ ثٝ ت١٥ٟ ٘مـٝ 
ٝ  ٞفتسٚؽ اص تّف٥ك پبسأتشٞب٢  ( ؿابخق  1ثاش اػابع ساثغاٝ )    ٌب٘ا

                                                             
1- Margat 

٢ ؿذ٠ ٞاش  ثٙذ ولاػٝؽ اسص rٝ دس آٖ وآ٤ذ  ٣ٔپز٤ش٢ ثٝ دػت  ٥تآػ
 اص پبسأتشٞب اػت. هٚصٖ ٞش ٤ wپبسأتش ٚ 

DRASTIC-Index =DrDw + RrRw + ArAw + SrSw + TrTw 

+ IrIw + CrCw                                                                                               (1)  

پاز٤ش٢   ٔماذاس آػا٥ت   (1)تّف٥ك ا٤ٗ پبسأتشٞب ثب اػتفبدٜ اص ساثغا١  
 كاٛست  ثٝ ٞب ػَّٛ ته تهرات٣ آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ سا دس ٔمبثُ آِٛد٣ٌ دس 

تاب   80ا٢ ثا٥ٗ  دٞذ. عذد دساػت٥ه دس ٔتاذٚدٜ  ع٥ف س٣ٍ٘ ٘ـبٖ ٣ٔ
ٖ  80اص  تاش  وٛچاه ٢ ؿذٜ اػت وٝ عذد ثٙذ ولاع 140  دٞٙاذٜ  ٘ـاب
پاز٤ش٢   ٥تآػ دٞٙذٜ ٘ـبٖ 140د ث٥ـتش اص پز٤ش٢ خ٣ّ٥ وٓ ٚ عذ ٥تآػ

 ثبؿذ.ثبلا ٔٙغمٝ ٣ٔ
 

 HPIپذیزی  ضاخص آسیة
تٛا٘ٙذ ػ٥ؼتٓ  عٙبكش ػ٥ٍٙٗ ٚ تشو٥جبت آٖ ثؼ٥بس ػ٣ٕ ثٛدٜ ٚ ٣ٔ

ٝ ا٣ٕٙ٤ ثذٖ ا٘ؼبٖ سا ٔختُ وٙٙذ.  اسص٤ابث٣ آِاٛد٣ٌ فّاضات     ٔٙظاٛس  ثا
٥ٗ آة ؿشة ٚ تأٔٔٙجع  عٙٛاٖ ث٤ٝظٜ دس ٔٙبثع آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٚ ثٝػ٥ٍٙٗ 

خـه چٙذ٤ٗ ؿبخق ٔ شفا٣   ٥ٕٝ٘وـبٚسص٢ دس وـٛسٞب٢ خـه ٚ 
اػات.   HPIٞب٢ ٟٔٓ دس ا٤ٗ ٔٛسد ؿابخق   ؿذٜ وٝ ٤ى٣ اص ؿبخق

ا٤ٗ ؿبخق اثضاس ٔٙبػج٣ ثشا٢ اسص٤بث٣ آِٛد٣ٌ ٔٙبثع آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ ثاٝ  
فّضات ػ٥ٍٙٗ اػت. ؿبخق آِٛد٣ٌ فّضات ػ٥ٍٙٗ ٤اه سٚؽ ثاشا٢   

فّاضات ػا٥ٍٙٗ اػات. ا٤اٗ ؿابخق       بعثش اػثٙذ٢ و٥ف٥ت آة  ستجٝ
ث٥بٍ٘ش آِٛد٣ٌ ٤ه ٔٙغمٝ ٘بؿ٣ اص غّظت فّضات ػا٥ٍٙٗ اػات ٚ ثاش    

 ؿٛد: ( ٔتبػجٝ 2٣ٔساثغ١ ) كٛست ثٝاػبع پبسأتشٞب٢ ٔٛسد آصٔب٤ؾ 
    [∑      

 
 ] ∑   

 
 ⁄                       (2   )               

اْ  iاسص٤بث٣ پابسأتش  عٙلش ٔٛسد  ؿبخق ٤شصٔمذاس  Qi ساثغٝ ٤ٗدسا
 ٚWi  ٘ؼجت ٚص٣٘ عٙبكش پبسأتشi    .اْ اص عٙبكش فّضات ػا٥ٍٙٗ اػات

 ؿٛد: ( ٔتبػجٝ 3٣ٔثب اػتفبدٜ اص ساثغٝ ) Qiٔمذاس ص٤ش ؿبخق 
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   ∑ [|(      |] [|(      |]⁄ 
                   (3)   

عٙلاش ٔاٛسد اسص٤ابث٣     ؿاذ٠  لشائات غّظات   Miٔمذاس  ساثغٝ ٤ٗدسا
ٔماذاس غّظات    Iiا٥ٔٗ پبسأتش اػات. ٔماذاس    iٔشثٛط ثٝ  ppb ثشحؼت

اْ پبسأتش اػت. اٌاش ٔماذاس ا٤اٗ     iٔمذاس اػتب٘ذاسد  Siپبسأتش ٚ  آَ ٤ذٜا
ث٥ـتش ثبؿذ، آِٛد٣ٌ آة ثٝ فّضات ػا٥ٍٙٗ ثابلا    100ؿبخق اص ٔمذاس 

ثبؿذ آِٛد٣ٌ فّاضات ػا٥ٍٙٗ دس    100اػت. اٌش ٔمذاس ؿبخق ثشاثش ثب 
ثبؿذ آِٛد٣ٌ آة ثٝ فّضات ػا٥ٍٙٗ   100ٚ اٌش وٕتش اص آػتب٘ٝ ٔخبعشٜ 

 ؿٛد.وٓ دس ٘ظش ٌشفتٝ ٣ٔ
 

 ساسی آب سیزسهیٌیهذل

 MODFLOWهعزفی هذل 
تتت عٙاٛاٖ ٔاذَ    1984ثبس دس ػبَ  ٥ٗاِٚ MODFLOWٔذَ 

اسائٝ ٌشد٤اذ. ا٤اٗ ٔاذَ لبث٥ّات     1 ٞب٢ ٔتذٚد ٢ تفبضُث ذ ػٝخش٤بٖ 
ػبص٢ پبسأتشٞب٢ ٔختّف آثخٛاٖ ٚ عاٛاسم ٔختّاف ٔاؤثش ثاش     ؿج٥ٝ

ٖ ؿاٛد:   آثخٛاٖ سا داساػت وٝ ؿبُٔ ٔٛاسد ص٤ش ٔا٣  ٢ آصاد ٚ ٞاب  آثخاٛا
وٝ ثب ٔاٛاد س٤ضدا٘اٝ ٔتلاٛس     فـبس تتتٞب٢ ٞب، لا٤ٝ، ٌؼُفـبس تتت
، خش٤بٖ آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٚ تغ٥٥اشات رخ٥اشٜ،   فـبس تتتٞب٢ ا٘ذ، لا٤ٝؿذٜ

ٞاب٣٤   ٞب ٚ چـٕٝ ثخٛاٖ دس تجبدَ ٞؼتٙذ، صٞىؾٞب٣٤ وٝ ثب آسٚدخب٘ٝ
ٖ خشوٙٙاذ،  وٝ آة سا اص آثخٛاٖ تخ٥ّٝ ٣ٔ ٞاب٢ صٚدٌازس٢ واٝ ثاب      ٤اب

آثخٛاٖ دس تجبدَ ٞؼتٙذ، ٔخبص٣٘ واٝ ثاب آثخاٛاٖ دس تجابدَ ٞؼاتٙذ،      
ٞب٢ تخ٥ّاٝ ٚ   شق ٚ چبٜت -ش ٢ حبكُ اص ثبسؽ ٚ آث٥بس٢، تجخ٥تغز٤ٝ

 ثبؿٙذ. تغز٤ٝ ٣ٔ
 

 MODPATH هذل
ٞاب دس   ػبص٢ ٚض ٥ت ٔتُ حشوت آلا٤ٙذٜ ثشسػ٣ ٚ ؿج٥ٝ ٔٙظٛس ثٝ

تااأث٥ش آٖ ثااش ٔٙاابثع آة ص٤شص٥ٔٙاا٣ اص ٔااذَ عااذد٢  ٚ ٔؼا٥ش آثشفتاا٣ 
MODPATH  ٌاشدد. ٔاذَ    اػتفبدٜ ٔا٣MODPATH    ثاش اػابع

ٝ   ٕٞشفت، حشوت آلا٤ٙذٜ ٤ٙذفشا وٙاذ. ٕٞشفات    ػابص٢ ٔا٣   ٞاب سا ؿاج٥
فماظ تٛػاظ خش٤ابٖ     ٝ ا٘تمبَ آِٛد٣ٌ ٤ب ٔٛاد ٔتَّٛواػت  ٤ٙذ٢فشا

٥ٌشد ٚ خٟت ٚ ػشعت ا٘تمابَ آِاٛد٣ٌ ثاش خٟات ٚ     ػ٥بَ كٛست ٣ٔ
(. ٤ ٙا٣ ػاشعت   3ؿاىُ  ػشعت خش٤بٖ آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٔٙغجك اػات ) 

-ا٘تمبَ آِٛد٣ٌ ٤ب ٔٛاد ٔتَّٛ ٔ بدَ ػشعت حشوت آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٣ٔ

-آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ ػبوٗ ثبؿذ، پذ٤ذٜ ٕٞشفت عُٕ ٕ٘ا٣  وٝ ٣صٔب٘ثبؿذ. 

٥ؼآ ٕٞشفتا٣ ثشاثاش كافش     ٔىب٘وٙذ ٚ ثٙبثشا٤ٗ ا٘تمبَ آِٛد٣ٌ ٘بؿ٣ اص 
٤ش٢ ص٤ابد ثبؿاذ )ٔثاُ ٔبػاٝ ٚ     ٘فٛرپاز ٞب٣٤ وٝ  ٥ظٔتخٛاٞذ ثٛد. دس 

 ا٘تمبَ آِٛد٣ٌ خٛاٞذ ثٛد. ٤ٙذفشاتش٤ٗ  ٕٞشفت ٟٔٓ ٤ٙذفشاٌشاَٚ(، 
 

 تْیِ هذل هفَْهی هٌطقِ طزح
ػافشٜ آة   ٞاب دس  ٤ٙاذٜ آلاػبص٢ ٘تٜٛ ا٘تمبَ ٚ حشوت  ٥ٝؿجخٟت 

                                                             
1- Three-Dimentional Finite-Difference Flow Method 

٤اه   GMSافاضاس   دس ٘شْ MODFLOWص٤شص٣ٙ٥ٔ ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ 
دٞٙذٜ ا٤اٗ ٔاذَ ٔفٟا٣ٔٛ ٚ     ٔذَ ٔف٣ٟٔٛ تذ٤ٚٗ ؿذ. اخضا٢ تـى٥ُ

 :ا٘ذ دادٜ ؿذٜ٘ت٠ٛ اػتمشاس آٟ٘ب دس ادأٝ ؿشح 
 

 
 پذیذُ ّوزفت در اًتقال آلَدگی -3 ضکل

 
خلٛك٥بت اػتشاٌشاف٣ ٔٙغمٝ  ثٝ ثبتٛخٝاِف( ٔشص حٛضٝ: ا٤ٗ ٔشص 

 اػتخشاج ؿذ. GISافضاس  ثشداس٢ دس ٘شْ چبٜ ٕ٘ٛ٘ٝ 8ٚ ٔٛل ٥ت 
٢ ثا٥لاٖ  ٞاب  ٌاضاسؽ آخاش٤ٗ   ثٝ ثبتٛخٝثشداس٢:  ٞب٢ ثٟشٜ ة( چبٜ

ٔٙبثع آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٚ اعلاعبت ٔٙبثع آة ٔتذٚدٜ ٔغبِ ابت٣ ص٘دابٖ،   
 ثشداس٢ اص ا٤ٗ ٔٙبثع اػتخشاج ؿذ. ٔٛل ٥ت ٚ ٥ٔضاٖ ثٟشٜ

ٝ ٞب٢ ٚسٚد٢ ٚ خشٚخا٣ ص٤شص٥ٔٙا٣:    ٟٝج( خج ٝ  ثبتٛخا تاشاص آة   ثا
ا٤ااٗ خغااٛط دس حٛضااٝ  ٔدااضا وااشدٖص٤شص٥ٔٙاا٣ آثخااٛاٖ ص٘داابٖ ٚ 

خٟات خش٤ابٖ آة ص٤شص٥ٔٙا٣ اػاتخشاج ٚ ثاش اػابع آٖ        ٔٛسدٔغبِ ٝ
ٝ ٞاب٢ ٚسٚد٢ ٚ خشٚخا٣    خجٟٝ GHB كاٛست  ثا

دس ٔاذَ ٔفٟا٣ٔٛ    2
 ت ش٤ف ؿذ.

تٛػظ ثبسؽ دساصٔذت ؿجىٝ آثشاٞٝ ٚ ٔ ثٝ ثبتٛخٝد( تغز١٤ آثخٛاٖ: 
لا٤ٝ پٛؿـ٣  كٛست ثٝدس ا٤ٗ ٔٙغمٝ ٥ٔضاٖ تغز٤ٝ اص ػغح ٔتبػجٝ ٚ 

Recharge س ٔذَ ٔف٣ٟٔٛ اعٕبَ ؿذ.د 
 تفضالات اػاتفبدٜ اص سٚؽ حاُ    ثٝ ثبتٛخٝثٙذ٢ آثخٛاٖ:  ٜ( ؿجىٝ
ٔتاش دس داخاُ    100×٢100 ٔشث ٣ ؿىُ ثب اث ابد  ثٙذ ؿجىٝٔتذٚد، اص 

 اػتفبدٜ ؿذ. ٔٛسدٔغبِ ٝحٛضٝ 
٘مـٝ سل٣ٔٛ استفب ، تشاص ا٥ِٚٝ آة  ثٝ ثبتٛخٝاػتشاٌشاف٣ حٛضٝ:  ٚ(

ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٚ ػًٙ ثؼتش آثخٛاٖ، ا٤ٗ ٔمبد٤ش ثشا٢ حٛضٝ اػتخشاج ٚ دس 
 ٔذَ ٔف٣ٟٔٛ ٚاسد ؿذ.

ٕ٘اب٢ وّا٣ اص ٔاذَ ٔفٟا٣ٔٛ حٛضا١       4دس ؿاىُ   اػابع  ٤ٗثشا
 اسائٝ ؿذٜ اػت. ٔٛسدٔغبِ ٝ

 

 تحث ٍ ًتایج

 ارسیاتی ضاخص دراستیک
پز٤ش٢ دساػت٥ه اص ٔدٕٛ  ٞفت لا٤ٝ تـاى٥ُ ؿاذٜ    ػ٥تٔذَ آ

پاز٤ش٢ آثخاٛاٖ ٔا٣    وٝ ٞش ٤ه اص آٟ٘ب ٘مؾ ٣ٕٟٔ دس ٥ٔضاٖ آػا٥ت 
تٛا٘ٙذ داؿتٝ ثبؿٙذ. ٞش چاٝ عٕاك آة ص٤شص٥ٔٙا٣ ث٥ـاتش ثبؿاذ صٔابٖ       

تش٢ لاصْ اػت تب آِٛد٣ٌ ثٝ ػافشٜ ثشػاذ. دس ضإٗ دس ا٤اٗ      ٣عٛلا٘
 ٘مؾ ٣ٕٟٔ داسد. ٥شاؿجب  دس وبٞؾ ٥ٔضاٖ آِٛد٣ٌغصٔبٖ ثخؾ 

                                                             
2- General-Head Boundary 
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 هذل هفَْهی حَضِ -4 ضکل

 
ٞاب ثاٝ    ٣٤ ٚ ا٘تمابَ آلا٤ٙاذٜ  خب خبث٤ٝى٣ اص پبسأتشٞب٣٤ وٝ ثبعث 

٢  ػافشٜ  عشف ثٝؿٛد حشوت اص ػغح ص٥ٔٗ  ٢ٔ٣ آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ  ػفشٜ
آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ اػت وٝ سٚ٘ذ ا٤ٗ وبس تٛػظ تغز٤ٝ وٝ ٘بؿ٣ اص ٘فٛر آة 

ؿٛد. ػاٝ فابوتٛس ٔتا٥ظ    دس خبن ثٝ ٞش ؿىُ ٕٔىٗ اػت ا٘دبْ ٣ٔ
دس ٤ه ثخؾ آثخٛاٖ ػاجت   ٞشوذا٥ْشاؿجب  غآثخٛاٖ، خبن ٚ ٔت٥ظ 

ؿٛ٘ذ. ٚخٛد داؿتٗ ٤اه لا٤اٝ    ا٘تمبَ آِٛد٣ٌ ٤ب ٍٟ٘ذاؿت آِٛد٣ٌ ٣ٔ
ػجت افاضا٤ؾ ػاشعت ا٘تمابَ ٚ وابٞؾ خازة      خبن ؿ٣ٙ دس ػغح 

ٞب ٚ ػبص٘ذٞب٢ ؿٛد )لا١٤ سػ٣ اثش عىغ داسد(. ٚخٛد لا٤ٝػغت٣ ٣ٔ
٥شاؿجب  ٥٘ض دس ا٘تمبَ آِٛد٣ٌ ٤ب غؿٙبػ٣ دس ٔٙغمٝ ٚ دس ٔتذٚد٠  ٥ٗصٔ

ٗ   خٛد پبلاخزة آِٛد٣ٌ ٚ  ؿٙبػا٣   ٣٤ ٘مؾ داس٘ذ. ٞشچاٝ ػابص٘ذ صٔا٥
ٝ ؿذ، داسا٢ تخّخُ ث٥ـتش ٚ لذست خزة ثبلاتش٢ ثب ٝ  ثبتٛخا خاذَٚ   ثا

 ٥ش ث٥ـتش٢ داسدتأث٥ٌشد وٝ ٤ ٣ٙ ٣ٔؿذٜ تٛػظ آِش ٚصٖ ث٥ـتش٢  اسائٝ

(Aller et al.,1987     ٜؿ٥ت ص٥ٔٗ دس ٘تا٠ٛ ٚسٚد آِاٛد٣ٌ ثاٝ ػافش .)
٘مؾ داسد؛ ٞش چٝ ؿ٥ت ث٥ـتش ثبؿذ أىبٖ ٘فاٛر تٛػاظ ثبس٘اذ٣ٌ ٤اب     

ٔتاش ثاش    ثشحؼتؿٛد. ٞذا٤ت ٥ٞذس٥ِٚى٣ وٝ ٔ ٕٛلا   سٚا٘بة وٕتش ٣ٔ
ؿٛد، أىبٖ ٚ ػشعت ٚسٚد آلا٤ٙذٜ ثاٝ ػافشٜ سا ٘ـابٖ     ٣ٔسٚص ت ش٤ف 

 GISپز٤ش٢ ٔٙبػت دس ٔت٥ظ  ٔٙظٛس ت١٥ٟ ٤ه ٘مـٝ آػ٥ت دٞذ. ثٝ ٣ٔ
ٔتااش ثااشا٢ و٥ّاا١ ٞفاات لا٤ااٝ ا٘تخاابة ٚ  100×100ا٘ااذاص٠ پ٥ىؼااُ 

 ت٥ٟٝ ٌشد٤ذ. 5ؿىُ  كٛست ثٝپز٤ش٢ ثش اػبع آٖ  ٞب٢ آػ٥ت ٘مـٝ
پاز٤ش٢ دساػات٥ه، ٥ٔاضاٖ     تش ؿبخق آػ٥تپبسأ 7پغ اص تّف٥ك 

 2پز٤ش٢ دس آثخٛاٖ ٚ ٔٙغم١ عاشح ثاٝ دػات آٔاذ. دس خاذَٚ       آػ٥ت
ص٘دبٖ ٚ ٔٙغم١  پز٤ش٢ آثخٛاٖ ٥تآػٔؼبحت ٚ دسكذ پٛؿؾ ٚض ٥ت 

پاز٤ش٢ دساػات٥ه سا دس   ٘مـ١ ٟ٘ب٣٤ ؿابخق آػا٥ت   6عشح ٚ ؿىُ 
 دٞذ.ثشا٢ ٔٙغم١ عشح ٘ـبٖ ٣ٔ 7آثخٛاٖ ٚ دس ؿىُ 
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 تغز٤ٝ آثخٛاٖ -ة عٕك آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ -اِف

  
 خبن -د ٔت٥ظ آثخٛاٖ -ج

  
 ٔت٥ظ غ٥شاؿجب  -ٚ ؿ٥ت -ٜ

 
 ٞذا٤ت ٥ٞذس٥ِٚى٣ -ص

 پذیزی دراستیک در آتخَاى سًجاى پاراهتزّای ضاخص آسیة -5ضکل 
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 ی دراستیک در آتخَاى سًجاىزیپذ ةیآسی ضاخص تٌذ رتثِ -2 جذٍل

 کلاس
 هٌطقِ طزح آتخَاى سًجاى

 تٌذی کلاس
 %() درصذ هساحت هزتع( هساحت )کیلَهتز %() درصذ هساحت هزتع( هساحت )کیلَهتز

 <80   0.6 6.9 پز٤ش٢ خ٣ّ٥ وٓآػ٥ت

 99-80 76 3.43 45.4 522.5 پز٤ش٢ وٓ آػ٥ت
 119-100 22 1.01 43.2 494.8 پز٤ش٢ وٓ ثٝ ٔتٛػظ آػ٥ت
 139-120 2 0.06 10.5 120.7 پز٤ش٢ ٔتٛػظ آػ٥ت
 >140   0.2 1.5 پز٤ش٢ ٔتٛػظ ثٝ ثبلاآػ٥ت

 

 

 پذیزی دراستیک در آتخَاى سًجاىآسیة -6 ضکل پذیزی دراستیک در هٌطقِ طزحآسیة -7 ضکل

 

 HPIپذیزی  ارسیاتی ضاخص آسیة
ٞب٢ دثب اػتفبدٜ اص اػاتب٘ذاس  HPIٔتبػجٝ ٔمذاس ؿبخق  ٔٙظٛس ثٝ

ٚصٖ ٚ ص٤ش ؿبخق، ٔمذاس ؿبخق ثشا٢ ٞش  دس٘ظشٌشفتٗا٣ِّّٕ، ثب  ث٥ٗ

 4ٚ ثشا٢ ٞاش چابٜ فاشم ؿاذٜ دس خاذَٚ       3پبسأتش و٥ف٣ دس خذَٚ 
ثٙذ٢  پٟٙٝ 8ٔغبثك ؿىُ  آٔذٜ دػت ثٝٔتبػجٝ ٌشد٤ذ. ثش اػبع ٘تب٤ح 

 بِ ٝ اسائٝ ؿذٜ اػت.دس ػغح حٛضٝ ٔٛسد ٔغ HPIؿبخق 
 

 HPI(pbb)تزآٍرد ضاخص  -3 جذٍل

 ضاخص کیفی

 کیفی پاراهتز         
 Qi Wi MAC Wi*Qi HPI آل یذُهقذار ا هقذار استاًذارد غلظت هتَسط

 1.98 50.00 0.02 98.86 50.00 100.00 0.57 ػشة
 

 10.00 0.93 وشْٚ
 

9.25 0.02 50.00 0.19 
 

 1.98 20.00 0.05 39.67 20.00 70.00 0.16 ٥٘ىُ
 

 10.00 0.18 وجبِت
 

1.84 0.05 20.00 0.09 
 

 0.01 5000.00 0.00002 49.94 5000.00 15000.00 6.35 س٢ٚ
 

HPI-Index 0.14 
 

4.25 30.30 

 
 تزداری تزای ّز چاُ ًوًَِ HPIتزآٍرد هقذار ضاخص  -4 جذٍل

 HPI تزداری چاُ ًوًَِ HPI تزداری چاُ ًوًَِ HPI تزداری چاُ ًوًَِ HPI تزداری چاُ ًوًَِ

1 35.2 3 32.1 5 28.8 7 29.1 

2 29.8 4 28.8 6 29.3 8 29.3 
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 هطالعِ هَرددر حَضِ  HPIتٌذی ضاخص  پٌِْ -8ضکل 

 

دٞذ وٝ دس خٟت  دس ػغح حٛضٝ ٘ـبٖ ٣ٔ HPIثشسػ٣ ؿبخق 
٤بثاذ ٚ ا٤اٗ وابٞؾ     حشوت آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٔمذاس ؿبخق وابٞؾ ٔا٣  

ؿبخق ثٝ ٔفْٟٛ ثٟجٛد ٚض ٥ت و٥ف٣ ؿبخق اػت. ثٟجاٛد ٚضا ٥ت   
٣٤ خابن ٔٙغماٝ ثبعاث    خاٛد پابلا  حشوت آة ص٤شص٥ٔٙا٣ ٚ   ثٝ ثبتٛخٝ

 وبٞؾ غّظت فّضات ػ٥ٍٙٗ ٥٘ض ؿذٜ اػت.
پاز٤ش٢ دساػات٥ه ٚ    اص ؿبخق آػا٥ت  آٔذٜ دػت ثٝاسص٤بث٣ ٘تب٤ح 

دٞذ وٝ ا٤ٗ دٚ ؿبخق استجبط ٔ ٙبداس خبكا٣   ٘ـبٖ ٣ٔ HPIؿبخق 
ٝ اص ثبلادػات   HPIوٝ ؿبخق  ٢عٛس ثٝ٘ذاس٘ذ.  ٗ  عاشف  ثا دػات   پابئ٥

پاز٤ش٢ دساػات٥ه    ٤بثذ أب دس اسص٤بث٣ ؿبخق آػ٥ت حٛضٝ وبٞؾ ٣ٔ
ٔب٥ٞت ٌشدد.  ٞب٢ ٔؤثش ا٤ٗ ٚض ٥ت اسص٤بث٣ ٣ٕ٘ ٔب٥ٞت دادٜ ثٝ ثبتٛخٝ

ثاش اػابع غّظات فّاضات      HPIٞب٢ ٔٛسد اسص٤ابث٣ دس ؿابخق    دادٜ
ٝ  ثبتٛخ٤ٚٝظٜ ثشا٢ ا٤ٗ حٛضٝ  ثٝ عٛسػ٥ٍٙٗ اػت وٝ  ٝ  ثا ٞاب٢  ٕ٘ٛ٘ا

پز٤ش٢ دساػت٥ه ٔب٥ٞت ثٝ ٘اٛ    ٔب دس ؿبخق آػ٥تا ثبؿذ.ٔٛخٛد ٣ٔ
پبسأتشٞب٢ ٔؤثش ثش و٥ف٥ت ٔٙبثع آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ اػت وٝ ثٝ خلٛك٥بت 

سد. پبسأتشٞب٢ ٥ٞذسٚطئِٛٛط٤ى٣ اثش ٔؼتم٣ٕ٥ ثش رات٣ حٛضٝ ثؼت٣ٍ دا
و٥ف٥ت ٔٙبثع آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ داؿتٝ ٚ اثش خٟات خش٤ابٖ آة ص٤شص٥ٔٙا٣    

 ؿٛد. عٕلا  دس ا٤ٗ ؿبخق ِتبػ ٣ٕ٘
 

 ّا در هسیز آتزفتی ارسیاتی حزکت آلایٌذُ
 ٔغبِ ٝ ٔٛسددس حٛض١  ٔٛسد٘ظشچبٜ  8ٔٙظٛس ت ٥٥ٗ حش٤ٓ و٥ف٣  ثٝ

ػبص٢ ثب اػتفبدٜ اص ا٤ٗ  ؿذ. لاص١ٔ ؿج٥ٝ اػتفبدٜ MODPATHاص ٔذَ 
ٝ  اػبع ٤ٗثشااػت.  MODFLOWٔذَ، اػتفبدٜ اص ٔذَ  ػابص٢   ؿاج٥

 ثٝ ثبتٛخٝٔٙظٛس تت٥ُّ ٔذَ  ا٘دبْ ٌشفت ٚ ثٝ MODFLOWدس ٔذَ 
ا٢، ٚاػاٙد٣ ثاش اػابع     ٞاب٢ ٔـابٞذٜ   ػغح وٓ ٔٙغمٝ ٚ ت ذاد چبٜ

ػابص٢ ؿاذٜ    حذالُ اختلاف ث٥ٗ تشاص آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٔـبٞذات٣ ٚ ؿج٥ٝ
ػبص٢ ٔذَ ثاٝ   ا٘دبْ ٌشفت. ثشسػ٣ تغ٥٥شات تشاص آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٚ ؿج٥ٝ

ػبَ ثب ٌبْ صٔب٣٘ فل٣ّ ا٘دبْ ٌشفت. حذاوثش ٥ٔاضاٖ خغاب٢    3ٔذت 
ٝ  1ص ػبص٢ وٕتش ا دٚسٜ ؿج٥ٝ ٔٙظاٛس اسص٤ابث٣    ٔتش دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. ثا

ٞب ٚ اػتفبدٜ اص ٤ه ٔذَ عذد٢ وٝ ثتٛا٘اذ ٘تاب٤ح    ٘تٜٛ حشوت آلا٤ٙذٜ
  ٝ ثٙاذ٢ و٥فا٣ ٚ ٘تاٜٛ پاشاوٙؾ ٚ      ٔٙبػج٣ سا اسائٝ دٞذ اص ٘تاب٤ح پٟٙا

 تغ٥٥شات غّظت و٥ف٣ ٥٘ض اػتفبدٜ ؿذ.
ٞب ثٝ خلٛكا٥بت   ا٢ حشوت آلا٤ٙذٜ ػشعت پشاوٙؾ ٚ ؿىُ تٛدٜ

آثذاس استجبط داؿتٝ ٚ ٞشچٝ ٥ٔضاٖ ػشعت آة ث٥ـتش ثبؿاذ، تاٛد٠   لا١٤ 
ؿٛد. ػشعت خغ٣ خٟات ا٘تمابَ    تش پخؾ ٣ٔ ٔخشٚع٣ خش٤بٖ ػش٤ع

ٞب ٔتٛػظ تبث ٣ اص ٞذا٤ت ٥ٞاذس٥ِٚى٣ ػابص٘ذ آة ص٤شص٥ٔٙا٣،     آلا٤ٙذٜ
تخّخُ ػبص٘ذ ٚ ٌشاد٤بٖ ٥ٞذس٥ِٚى٣ دس أتذاد خش٤بٖ اػت. ٕٞچٙا٥ٗ  

دٞا٣،   سػاٛة  ٤ٙاذ فشاب٘چٝ آلا٤ٙذٜ ٚاسد خلٛك٥بت خبن، چٙ ثٝ ثبتٛخٝ
ا٘تلاَ ٤اب خازة ؿاٛد، ػاشعت ا٘تمابَ آٖ ثاب ػاشعت ٔتٛػاظ آة         

ٞاب٣٤ واٝ    دٞذ وٝ چبٜ ٞب ٘ـبٖ ٣ٔ ثبؿذ. ثشسػ٣ ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٤ىؼبٖ ٣ٕ٘
دس ٔؼ٥ش اك٣ّ خش٤بٖ ػغت٣ ٚ ص٤شص٣ٙ٥ٔ حٛضاٝ لاشاس داس٘اذ داسا٢    

حٛضٝ  ٞب٣٤ ٞؼتٙذ وٝ دس حبؿ٥ٝ عَٛ پشاوٙؾ ث٥ـتش٢ ٘ؼجت ثٝ چبٜ
ٞب٣٤ وٝ دس ٔشوض حٛضاٝ لاشاس داس٘اذ عاشم      لشاس داس٘ذ. ٕٞچ٥ٙٗ چبٜ

 9دس ؿىُ  اػبع ٤ٗثشاٞب٢ حبؿ٥ٝ حٛضٝ داس٘ذ.  وٕتش٢ ٘ؼجت ثٝ چبٜ
 اسائٝ ؿذٜ اػت. MODPATHٞب٢ حش٤ٓ ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ  پٟٙٝ

تت٥ّااُ ٔؼاا٥ش حشواات خش٤اابٖ دس ٔتاا٥ظ آثشفتاا٣ دس حٛضااٝ   
ب٣٤ وٝ دس ٔشوض حٛضٝ لشاس داس٘اذ  ٞ دٞذ وٝ چبٜ ٘ـبٖ ٣ٔ ٔٛسدٔغبِ ٝ

ٔؼ٥ش خش٤بٖ داسا٢ ػشعت ا٘تمبَ ث٥ـتش٢ ٘ؼاجت ثاٝ ػاب٤ش     ثٝ ثبتٛخٝ
ٞب ثٛدٜ ٚ ٔؼ٥ش حشوت دس خٟت خش٤بٖ ث٥ـتش٢ داؿاتٝ ٚ حشوات    چبٜ

ٞاب٣٤ واٝ ٘ؼاجت ثاٝ      ؿ بع٣ ٤ب عشض٣ آٟ٘ب وٕتش اػت ٘ؼجت ثٝ چبٜ
 ٔشوض حٛضٝ فبكّٝ داس٘ذ.

ن ٔٙغمٝ ثبعاث وابٞؾ اثاش    دٞذ وٝ خب ثشسػ٣ اخٕب٣ِ ٘ـبٖ ٣ٔ
ٔتش٢ دس ثبلادػات   800غّظت فّضات ػ٥ٍٙٗ ؿذٜ ٚ دس فبكّٝ حذٚد 
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دػاات، حااذاوثش ٥ٔااضاٖ اثشثخـاا٣ اػاات.    ٥٤ٗپاابٔتااش٢ دس  600ٚ 
ٝ پغ اص ا٤ٗ فبكّٝ غّظت فّضات ػا٥ٍٙٗ واٝ    اػبع ٤ٗثشا  كاٛست  ثا

 ثاٝ ؿاذت  وٙٙاذ،   سػٛثبت دس ٔؼ٥ش خش٤بٖ آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ حشوات ٔا٣  

وٙٙذٜ ا٤اٗ عٙبكاش دس    ٤ٝتغزٔٙبثع  ثٝ ثبتٛخٝغّظت  ٤بثذ؛ أب وبٞؾ ٣ٔ
 ػغح حٛضٝ پخؾ ؿذٜ اػت.

 

 
 MODPATHّای حزین کیفی تا استفادُ اس هذل  پٌِْ -9ضکل 

 

 

 گیزی ًتیجِ

دساػت٥ه پز٤ش٢ آثخٛاٖ آثشفت٣ ص٘دبٖ ثب اػتفبدٜ اص ؿبخق  آػ٥ت
اسص٤بث٣ ؿذ. ٘تب٤ح ٘ـابٖ داد واٝ ث٥ـاتش ػاغح آثخاٛاٖ دس ٚضا ٥ت       

ض پز٤ش٢ وٓ ٚ وٓ تب ٔتٛػظ لشاس داؿتٝ ٚ دس ػاغح حٛضاٝ ٥٘ا    آػ٥ت
 پز٤ش٢ وٓ لشاس داسد. دس ٚض ٥ت آػ٥ت دسكذ ٥75ؾ اص ث

چابٜ دس حٛضاٝ    8٘تب٤ح و٥ف٣ فّضات ػا٥ٍٙٗ دس ػاغح    ثٝ ثبتٛخٝ
پز٤ش٢ فّاضات ػا٥ٍٙٗ    آػ٥ت وٝ ٔشثٛط ثٝ HPI، ؿبخق ٔٛسدٔغبِ ٝ

اػت ٔٛسد اسص٤بث٣ لشاس ٌشفات. ٘تاب٤ح اٌشچاٝ حابو٣ اص پابئ٥ٗ ثاٛدٖ       
پز٤ش٢ تٛػظ ا٤ٗ ؿبخق اػت، أب سٚ٘ذ تغ٥٥شات ا٤اٗ ؿابخق    آػ٥ت

دػت  ٥٤ٗپب٘ـبٖ داد وٝ دس ٔؼ٥ش خش٤بٖ آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ اص ثبلادػت ثٝ 
 ٔمذاس ا٤ٗ ؿبخق افضا٤ؾ داسد.

ٝ خٛاٖ ٚ حٛضٝ آثش٤اض  پز٤ش٢ آث اسص٤بث٣ ٚض ٥ت آػ٥ت  ٔٛسدٔغبِ ا
پز٤ش٢  ٘ـبٖ داد وٝ ا٤ٗ حٛضٝ پتب٘ؼ٥ُ تٛػ ٝ سا داؿتٝ ٚ ٥ٔضاٖ آػ٥ت

 ٔٙبثع آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ آٖ وٓ تب ٔتٛػظ اػت.
ٔٙظٛس ت ٥٥ٗ ٔؼ٥ش حشوات   پز٤ش٢ ٔٙغمٝ، ثٝ پغ اص اسص٤بث٣ آػ٥ت

ٞب ٚ ٘مؾ آثشفت ٔٙغمٝ، اص ٔاذَ عاذد٢ اػاتفبدٜ ؿاذ. ٔاذَ       آلا٤ٙذٜ
MODPATH ثشاثاش ٞاب واٝ    ػبص٢ ٥ٔضاٖ ا٘تمبَ آلا٤ٙاذٜ  ؿج٥ٝ خٟت 

Advection اػابع  ٤ٗثاشا ؿٛ٘ذ ٔٛسد ثشسػ٣ لشاس ٌشفات.   ٔٙتمُ ٣ٔ 
ػبص٢ عذد٢ ٔٙغمٝ ثشا٢  ؿج٥ٝ MODFLOWاثتذا ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ 

ػبص٢ ا٘دبْ  ٥٤ذ ٔذَ، ؿج٥ٝتأػٝ ػبَ ا٘دبْ ٌشفت ٚ پغ اص  صٔبٖ ٔذت
مٝ ثبعث ؿذٜ تاب ٔؼا٥ش ا٘تمابَ    ٚ ٘تب٤ح ٘ـبٖ داد وٝ ثبفت آثشفت٣ ٔٙغ

 ثبؿذ.ػبَ حذاوثش ٤ه و٥ّٛٔتش ٣ٔ 3 صٔبٖ ٔذتٞب دس  آلا٤ٙذٜ

ٞاب٣٤ واٝ دس ٔؼا٥ش خش٤ابٖ آة      چبٜ آٔذٜ دػت ثٝثش اػبع ٘تب٤ح 
ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٚ ػغت٣ دس ٔشوض حٛضٝ لشاس داس٘ذ عَٛ حش٤ٓ ث٥ـاتش٢ سا  

ذ، ٞب٣٤ وٝ دس اعشاف ثٛدٜ ٚ اص ٔشوض حٛضٝ دٚستش ٞؼاتٙ  ٘ؼجت ثٝ چبٜ
 داس٘ذ.

تٛاٖ اص اٍِٛٞب٢ ٔختّفا٣ خٟات    ٣ٔ آٔذٜ دػت ثٝثش اػبع ٘تب٤ح 
ٞاب دس ا٤اٗ حٛضاٝ ٚ ػاب٤ش      ت ذ٤ُ ٚ وابٞؾ ٥ٔاضاٖ ا٘تمابَ آلا٤ٙاذٜ    

ٝ اػاتفبدٜ واشد.    ص٘دابٖ سٚد ٞب٢ ٔٙت٣ٟ ثٝ  حٛضٝ ٝ  ثبتٛخا ا٥ٕٞات   ثا
تاٛاٖ اص   ٞاب دس اثاش تٛػا ٝ، ٔا٣     ٚ ٘ماؾ آلا٤ٙاذٜ   ص٘دبٖ سٚدسٚدخب٘ٝ 

ٚ  ٞاب  حٛضٝ ٤شص٤شص٣ٙ٥ٔ دس ٔشوض ػذ صٔثُ ا٤دبد  ا٢ ساٞىبسٞب٢ ػبصٜ
 ا٤دبد ٔٛا٘ع خٟت افضا٤ؾ صٔبٖ ٚ ٔؼ٥ش حشوت اػتفبدٜ وشد.
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Abstract 

Groundwater resources,as one of the most important resources of water supply, have been faced with the 
qualitative decline and increasing the concentration of pollutants in addition to a quantitive problems in recent 
years. According to the importance of the role of water supply quality in exploitation, recognizing the aquifer 
and factors affecting it is very important. This study was conducted to investigate the movement of pollutants 
with the view of assessing aquifer vulnerability in one of the branches of Zanjan River. Accordingly, two types 
of intrinsic and special vulnerability in the region were investigated by two methods of drastic and HPI. The 
results of vulnerability index show that the soil of region is effective in decreasing the concentration of heavy 
metals under study (lead, chromium, nickel, cobalt, zinc) and the concentration reduces in the direction of 
groundwater flow. The results of vulnerability index showed that the Drastic index is more than 80% in the 
medium to low and low ranking and the HPI index of the basin with an average of 30.3 is in the low risk, 
however, this basin has the potential to develop pollution. In order to determine the direction of pollution and the 
role of alluvial in the area MODPATH numerical model was used to simulate under the influence of the 
advection process in order to determine the direction of pollutants movement and the role of alluvium of the 
region. The numerical simulation of the region was carried out for three years after modeling and calibrating the 
MODFLOW model. Based on the results, the wells located along the groundwater and surface water flow path in 
the center of the basin have longer length compared to the wells that are around and far from the center of the 
basin. Based on the results, different patterns can be used such as creating barriers to modify and reduce the 
amount of pollutants transfer in this basin and other basins leading to Zanjan River. 
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